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@ Verfahren und Vorrichtung zum Fordern von Schweifcdraht 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Fordern von SchweifSdraht (4) von einem Draht- 
vorrat (10) zu einer Schweifceinrichtung (6) mittels eines 
Hauptantriebs (3) und mindestens eines Hilfsantriebs {9). 
Die in der Drahtzufuhrung zwischen Haupt- und Hilfsan- 
trieb (3, 9) auftretenden Krafteschwankungen werden in- 
nerhalb des Hilfsantriebs (9) durch ein elastisches Ele- 
ment (16) kompensiert, das zwischen Antriebsmotor (15) 
und Antriebselement (17) angeordnet ist. Dabei wird die 
Auslenkung des elatischen Elementes (16) gemessen und 
als Referenzwert fur die Forderkraft einer Regeleinrich- 
tung (20) zugefuhrt, welche den Hilfsantrieb (9) zur Kom- 
pensation der Krafteschwankungen entsprechend nach- 
regelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
Fordern von SchweiBdraht von einem Drahtvorrat zu einer 
SchweiBeinrichtung mil einem Hauptantrieb und minde- 
stens einem Hilfsanlrieb sowie den Merkmalen im Oberbe- 
griff des Hauptanspruchs. 

Eine solche Fordereinrichtung ist aus derDE-A 38 27 508 
oder derDE-A 39 36 532 bekannt. In beiden Fallen werden 
Krafteschwankungen kompensiert, die zwischen Haupt- und 
Hilfsantrieb auftreten konnen. Zwischen Haupt- und Hilfs- 
anlrieb ist der SchweiBdraht in cincm Schlauch gcfuhrt, dcr 
infolge der Krafteschwankungen Langsbuwegungen ausf uh- 
ren kann. Ein Sensor erfafit diese Langsbewegungen und 
gibt ein Signal an einen Regler, der die Drehzahl des Hilfs- 
antriebsmotors cntsprcchcnd rcgclt, die Krafteschwankun- 
gen auszugleichen. Diese Fordereinrichtungen sind fur feste 
und stabile SchweiBdrahte konzipiert und geeignet. Fur wei- 
che Drahte, die z. B. aus Aluminum bestehen, sind sie nicht 
oder nur begrenzt geeignet. In dern langsbeweglichcn 
Schlauchbereich ist der SchweiBdraht namlich uber eine ge- 
wisse Strecke nicht eng genug gefuhrt und kann dort bei 
Storungen dcr Drahtfordcrung ausknicken. 

Die DE-A 35 42 314 zeigt eine andere Fordereinrichtung, 
die ebenfalls fur feste und stabile SchweiBdrahte vorgesehen 
ist. Der Hilfsantrieb wirkt mit mechanischem Schlupf uber 
ein Planetenrollengetriebe auf den SchweiBdraht ein. Ein 
weicher SchweiBdraht kann dadurch stark verletzt werden. 
AuBerdem besteht die Gefahr, daB der Drahtfuhrungs- 
schlauch schnell mit Abrieb verstopft wird und zu unzulas- 
sig vielen Drahtforderproblcmen und Stillstanden der 
SchweiBanlage fiihrt. 

Aus der DE-A 38 27 509 ist eine weitere Fordereinrich- 
tung bekannt, bei der der Hauptantrieb, der moglichst nahe 
an der SchweiBeinrichtung sitzt, eine Drehzahlregelung auf- 
weist und der Hilfsantrieb auf eine konstante Forderkraft ge- 
regelt wird. Derartige Antriebe, wie sie auch in den vorer- 
wahnten Druckschriften gezeigt sind, werden als Push-Pull- 
Antriebe bezeichnet. In der DE-A 38 27 509 soil der mo- 
mentengesteuerte Hilfsantrieb den SchweiBdraht mit einer 
konstanten Kraft fbrdem, die groBer als die zu erwartenden 
maximalen Reibwiderstande in der SchweiBdrahtfiihrung 
ist, Damit sollen Stick-Slip-EfTekte und Zug/Druckschwan- 
kungen am Hauptantrieb vermieden werden. Fiir harte und 
feste SchweiBdrahte hat sich diese Technik bewahrt. Fur 
weiche SchweiBdrahte bestehen die eingangs genannten 
Uberlastungsprobleme fiir den Draht. 

Aus der DE-A 43 20 405 ist es ferner noch bekannt, den 
SchweiBdraht schlupffrei zu fordern und uber eine Draht- 
schlaufe in einem Mengenpuffer zu fuhren. Die Schlaufen- 
groBe im Puffer wird uberwacht und der am Drahtvorrat sit- 
zende Hilfsantrieb entsprechend der SchlaufengroBe gesteu- 
ert. Damit will man eine kraftfreie Entkopplung von Draht- 
zufuhreinheit und Drahtrolle schaffen, urn auf Bedarfsande- 
rungen, wie z. B. sich andernde SchwciBspaltweitcn oder 
dergleichen schnell reagieren zu konnen. Der an der 
SchweiBeinrichtung sitzende Hauptantrieb muB allerdings 
den SchweiBdraht aus dem Mengenpuffer herausziehen, 
was zu Belastungen des Drahtes fuhren kann, insbesondere 
wenn der SchweiBdraht in einem Schlauch gefuhrt ist. Bei 
weichen SchweiBdrahten kann, dies Problemen fuhren. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein bes- 
seres Verfahren nebst Vorrichtung zum Fordern von 
SchweiBdraht aufzuzeigen, das auch fur weiche und emp- 
findliche SchweiBdrahte ohne Einschrankung verwendbar 
ist. 

Die Erlindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch. 



Die erfindungsgemaBe Technik ist fiir beliebige SchweiB- 
einrichtungen geeignet. Sie wird bevorzugt an Lichtbogen- 
Schutzgas-SchweiBwerkzeugen bei automatischen 
SchweiBanlagen oder SchweiBrobotern zur Forderung wei- 

5 cher Drahle eingesetzt, die z. B. aus Aluminium, Zinn, Mes- 
sing oder dergleichen bestehen. Auch ein Einsatz bei Laser- 
schweiBeinheiten oder dergleichen ist vorgesehen. 

Um eine gleichbleibende hone SchweiBqualitat sicherzu- 
slellen, wird der drahtformige Zusalzwerkstoff zum 

10 SchweiBwerkzeug mit konstanter Geschwindigkeit und 
Kraft gefordert. Hierfur ist ein nahe des SchweiBwerkzeuges 
angcordncter drehzahlgcrcgeltcr Hauptantrieb und ein oder 
mehrere nachgeordnete Hilfsanlriebe vorgesehen. Der 
Hauptantrieb zieht den SchweiBdraht aus dem vorzugsweise 

15 vorhandenen Drahtforderschlauch und fiihrt inn dem 
SchwciBprozcB mit sehr konstanter, programmicrbarcr Ge- 
schwindigkeit zu. Der Hilfsantrieb schiebt den SchweiB- 
draht mit einer konstanten, programmierbaren Kraft das 
Schlauchpaket hinein. 

20 Das crfindungsgemaB im Hilfsantrieb zwischen Antriebs- 
motor und Antriebselement vorhandene elastische Element 
erlaubt es, die zwischen Hilfs- und Hauptantrieb auftreten- 
den Krafteschwankungen drahtschonend aufzunehmen und 
zu kompensieren. Dies bietet gleichzciug die Moglichkcit, 

25 auf plotzlich auftretende Anderungen im SchweiBprozeB, 
z. B. Anderungen der SchweiBfuge etc. schnell reagieren zu 
konnen und die Drahtfordergeschwindigkeit schnell und 
kurzfristig andcrn zu konnen. Dabei wird auch ein ernpfind- 
licher SchweiBdraht trotz seiner ungenugenden mechani- 

30 schen Steifheit und der begrenzten Forderkraft, mit der er 
geschoben werden kann, nicht verletzt. Er knickt auch nicht 
aus oder reiBt gar. 

Die Anordnung des elastischen Elements im Hilfsantrieb 
fiir sich allein genugt schon, um kurzzeitige Kraftspitzen ab- 

35 zubauen und zu kompensieren. Eine dariiberhinaus gehende 
Optimierung ist rnoglich, indem die Auslenkungen des ela- 
stischen Elements erfaBt und zu einer Nachregelung des 
Hilfsantriebs herangezogen werden. Diese Auslenkungen 
sind ein MaB fur die Krafteschwankungen und konnen zur 

40 Ermittlung von GroBe und Richtung dieser Krafteschwan- 
kungen sowie zu deren Kompensation herangezogen wer- 
den. Damit lassen sich auch sehr groBe Krafteschwankun- 
gen abdecken und drahtschonend ausregeln. Die Drahtfor- 
derkraft des oder der Hilfsantriebe wird dadurch standig an- 

45 gepaBt und kann auch extrernen Schwankungen folgen. 
Selbst sehr stark empfindliche weiche SchweiBdrahte lassen 
sich dadurch unter alien Betriebsbedingungen der SchweiB- 
einrichtung zuverlassig und beschadigungsfrei fordern. 
In den Unter an spriichen sind weitere vorteilhafte Ausge- 

50 staltungen der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine Schemadarstellung einer SchweiBanlage mit 
einem SchweiBroboter und einer Drahtfordereinrichtung, 

55 Fig. 2 eine schematische Dctaiiansicht der Drahtforder- 
einrichtung, 

Fig. 3 einen Schaltplan fur die Regeleinrichtung fur 
Haupt- und Hilfsantrieb und 

Fig. 4 einen Querschnitt durch das elastische Element und 
60 die MeBvorrichtung des Hilfsantriebs. 

Fig. 1 zeigt eine SchweiBanlage mit einem SchweiBrobo- 
ter (1) oder einem beliebigen anderen Handhabungsgerat, 
einem SchweiBwerkzeug (6) bzw. einer SchweiBeinrichtung 
und einer Drahtzufuhrung fur den SchweiBdraht (4). Bei der 
65 SchweiBeinrichtung (6) handelt es sich beispielsweise um 
ein Lichtbogen-SchweiBgerat, das vorzugsweise mit 
Schutzgas arbeitel. Es ist an der Roboterhand (2) ange- 
flanscht und besitzt eine Stromduse (7), durch die der 
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SchweiBdraht (4) auslritl und liber den SchweiBlichlbogen baren EleklromoLor (15), der uber ein Oetriebe (31) die An- 

(8) zum Werkstuck abbrenr.t. Die SchweiBeinrichtung (6) triebskrafte auf ein Antriebselement (17), z. B. eine Trans- 

kann in beliebig anderer geeigneter Weise ausgebildeL sein, porlrolle, ubertragt. Der SchweiBdrahl (4) wird schlupfrei 

z, B. als LaserschweiBkopf oder dergleichen. von der Antriebsrolle (17) und der gegeniiber liegenden An- 

Die Drahtzufuhrung besleht aus einem Drahlvorralsbe- 5 preBrolle (14) angelrieben, zwischen denen er eingespannl 

halter (10) von dem der SchweiBdraht (4) mittels eines oder ist. 

mehrerer Drahtantriebe oder Hilfsantriebe (9) abgezogen Wie Fig. 2 und 4 naher verdeutlichen, ist beim Hilfsan- 

und uber einen Drahtforderschlauch (5) zu einem Drahtan- trieb (9) zwischen dem Motor (11) und dem Antriebsele- 

trieb (3) als sogenannter Hauplantrieb beforderl wird. Der ment (17) ein elastisches Element (16) angeordnet, welches 

Hauptantrieb (3) sitzt in unmittelbarer Nahe zur SchweiB- to eine elastische Kupplung zwischen den genannten Teilen 

einrichtung (6) und ist vorzugsweise ebenfalls an der Robo- darstellt und zwischen der Antriebswelle (32) des Motors 

tcrhand (2) bcfcstigt. Der Drahtforderschlauch (5) kann sich (11) und der mit der Antriebsrolle (17) vcrbundcncn Ab- 

iiber eine erhebliche Lange von mehreren Metem erstrek- Iriebswelle (37) relative Drehbewegungen ermoglicht. Der 

ken. Er folgt den verschiedenen Roboterbewegungen mit Verdrehwinkel des elastischen Elements (16) ist proportio- 

dem SchweiBwerkezug (6) und ist dazu geeigneterweise ei- 15 nal zu dem elastischen Drehrnoment, also auch zu der durch 

nem oder mehreren stationaren Punktcn sowic am Robotcr die An trieb srollen (17, 18) auf den SchweiBdraht (4) cinwir- 

(1) aufgehangt oder anderweitig gehallen. kenden Krafte. Bei einer gegebenen elastischen Konstante 

Der Hauptantrieb (3) ist vorzugsweise als drehzahlgere- ist diese Kraft urn so groBer, desto groBer der Verdrehwinkel 

gelter und ziehender Drahtantrieb ausgebildet. Er bestimmt des elastischen Elements (16) ist. Das elastische Element 

die Drahtfordergeschwindigkeit, mit der der SchweiBdraht 20 (16) ist vorzugsweise als Fedcr ausgebildet. Im gezcigtcn 

(4) aus der Stromduse (7) austritt und halt diese im Rahmen Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich urn eine Flachspiralfe- 

der ProzeBbedingungen konstant. Der Hauptantrieb (3) ist der. Fig. 4 zeigt diese Anordnung. GemaB Fig. 2 kann es 

bczuglich der Drchzahl programmicrbar und kann je nach sich alternativ auch urn eine Schraubcnfcdcr handcln. Das 

ProzeBerfordernissen auf unterschiediiche Drahtfordcrge- elastische Element (16) kann kurze Kraftspitzen in der 

schwindigkeiten eingestellt werden, was je nach ProzeBbe- 25 Drahtzufuhrung uber die genannte relative Drehbewegung 

dingungen auch sehr kurzfristig geschehen kann, urn z. B. ausgleichen. 

SchweiBfugenveranderungen auszugieichen, die erst wan- In einer weitcren Ausbildung konnen die Auslenkungen 

rend des Prozesses durch einen vorauseilenden Sensor oder des elastischen Elements (16), das heiBt der Verdrehwinkel 

dergleichen (nicht dargestelit) entdeckt werden. Die Draht- und/oder die Langenanderung mit einer MeBeinrichtung 

fordergeschwindigkeit muB dann unter Umstanden sehr 30 (19) erfaBt und fur eine Nachregelung des Hilfsantriebs (15) 

schnell angepaBt und anschlieBend auch wieder auf die nor- herangezogen werden. Die Auslenkung wird mittels eines 

malen ProzeBbedingungen zuruckgesteuert werden. geeigneten Sensors (19) gemessen und einer Regeleinrich- 

Der Drahtantrieb (3) kann in beliebig geeigneter Weise tung (20) zugefuhrt, welche die Drehzahl des Hilfsantriebs 

konstruktiv ausgebildet sein. Im gezeigten Ausfuhrungsbei- (15) so regelt, daB der Verdrehwinkel des elastischen Ele- 

spiel ist er als Zweirollenantrieb ausgebildet. Der auf kon- 35 ments (16) dem vorgegebenen Sollwert folgt. Es wird also 

stante Drehzahl geregelte Elektromotor (U) treibt uber ein der Drehzahlregelkreis uberlagert mit einem Kraftregel- 

Getriebe (12) z. B. ein Winkelgetriebe, die Transportrolle kreis. Vorzugsweise ist der Kraftsollwert ein von einem ex- 

(13) man. Diese wiederum treibt den zwischen ihr und der ternen Steuergerat vorgegebener kostanter Wert, der dem 

AnpreBroile (14) eingespannten SchweiBdraht (4) an. Werkstoff und dem Durchmesser des zu fordernden 

Voraussetzung fur eine genaueRegelung der Drahtforder- 40 SchweiBdr antes (4) entsprichl. Die Feder (16) kann vorge- 

geschwindigkeit ist es, daB der SchweiBdraht (4) in bezug spannt sein. 

auf die Transportrolle (13) keinenSchlupfaufweist. Urn das Das Antriebselement (17) des Hilfsantriebs (15) wirkt 

gewahrleisten zu konnen, ohne den SchweiBdraht mit gro- ebenfalls schlupffrei auf den SchweiBdraht (4) ein, zieht die- 

Ber AripreBkraft zwischen Transport- und AnpreBroile (13, sen aus dem Drahtvorratsbehalter (10) und schiebt den 

14) einspannen zu mussen, sollte der SchweiBdraht (4) von 45 SchweiBdraht (4) mit konstanter Kraft in den Drahtforder- 

dem Hilfsantrieb (9) mit einer gewissen Kraft in den Draht- schlauch (5). Vorausgesetzt, daB die Kraft fur das Herauszie- 

forderschlauch (5) geschoben werden. Bei dem SchweiB- hen des SchweiBdrahtes (4) aus dem Drahtvorratsbehalter 

draht (4) handelt es sich vorzugsweise urn einen weichen (10) und die Reibungskraft des SchweiBdrahtes (4) in den 

metallischen Draht aus Aluminium, Zinn, Messing oder der- Forderrollen (17, 18) vernachlassigbar sind, ist die Kraft, 

gleichen, der empfindlich gegeniiber Abrieb und knickge- 50 mit welcher der SchweiBdraht (4) in den Drahtforder- 

fahrdet ist. schlauch (5) hineingeschoben wird, proportional mit dem 

Die gezeigte SchweiBanlage arbeitet vorzugsweise voll Verdrehwinkel zwischen den beiden Seiten des elastischen 

automatisch, so daB Storungen in der Drahtforderung die ge- Elements (16). Dieser Verdrehwinkel wird in der erwahnten 

samte Anlage zum Stillstand bringen konnen. " Weise gemessen und als Kraft-Istwert der nachfolgend be- 

Der Hilfsantrieb (15) schiebt den SchweiBdraht (4) mit ei- 55 schriebenen Regeleinrichtung (20) zugefuhrt, welche die 
ner moglichst konstant zu haltenden und programmierbaren Drehzahl des Antriebsmotors (15) so regelt, daB der Kraft- 
Kraft in den Drahtforderschlauch (5). Er besitzt zu diesem Istwert gleich einem vorgegebenen Kraft-Sollwert ist. 
Zweck eine Drehzahlregelung, deren Schaltplan in Fig. 3 Fig. 3 zeigt anhand eines SignalfluBplanes ein Ausfuh- 
naher dargestelit ist. Im SchweiBprozcB wird der Drahtfdr- rungsbeispiel der Regeleinrichtung (20) zur Realisierung 
derschlauch (5) standig hin und her bewegt. Dadurch andern 60 des Steuerungs- und Regelungskonzeptes fur den Drahtan- 
sich im Inneren die Reibungs- und Forderbedingungen fiir trieb. 

den SchweiBdraht (4). In der Drahtzufuhrung zwischen In den obcren Tcil der Zcichnung ist schematisch der Re- 

Hilfs- und Hauptantrieb (3, 9) kommt es dadurch zu Krafte- gelkreis des Hauptantriebs (3) dargestelit. Der Sollwert fur 

schwankungen, die zumindest weitgehend kompensiert wer- die Drahtfordergeschwindigkeit v soU wird von einer in Fig. 3 

den sollen, urn die konstante Drahtfordergeschwindigkeit 65 nicht dargestellten Steuerung der im Rampen generator (23) 

des Hauptantriebs (3) nicht zu gefahrden. vorgegeben, welcher den Sollwert fur die Drchzahl des Mo- 

Der Hilfsantrieb (9) ist konstruktiv vorzugsweise ahnlich tors n Aso ii dem Drehzahlregler und Verslarker (24) vorgibt. 

wie der Hauptantrieb (3) ausgebildet. Er besitzt einen regel- Der Drehzahlregler (24) erhalt auch den Drehzahl-Istwert 



DE 197 32 379 A 1 



6 



des Motors n Aist von dem Istwertgeber (25) zwischen Motor 
(11) und Getriebe (12). Der Hauptantrieb (3) zieht den 
SchweiBdraht (4), aus dem Drahtforderschlauch (5) heraus 
und stellt ihn mit der Geschwindigkeit v dem SchweiBpro- 
zeB zur Verfiigung. 

Im unteren Teil der Zeichnung ist schematisch die Regel- 
einrichtung (20) fur den Hilfsantrieb (15) dargestellt. Aus 
der Zeichnung ist ersichtlich, daB der Regelkreis fur die For- 
derkraft dem Regelkreis fiir die Drehzahl des Anlriebsmo- 
tors (15) uberlagert ist. Der Drehzahlregler und Verstarker 
(29) treibt uber das Getriebe (31) das elastische Element 
(16) an, welches scincrscits die AnLricbsrolle (17) antrcibt 
und damit den SchweiBdraht (4) schlupffrei in den Drahtfor- 
derschlauch (5) mit einer Kraft F hineins^hiebt. Die Kraft F 
ist proportional zu dem Verdrehwinkel der drehelastischen 
Kupplung (16). Der Verdrehwinkel wird mit der nachfol- 
gend naher beschriebenen MeBeinrichtung (19) gernessen 
und durch die nachgeschaltete Anpassungsschaltung (21) 
der Kraftregelung als Istwert fur die Drahtforderkraft F^ 
(22) zur Verfiigung gcstellt. 

Der Komparator (26) vergleicht den von der Anpassungs- 
schaltung (21) ausgegebenen Istwert F^ mit dem von der 
iibergeordneten Steuerung (nicht dargestellt) vorgegebenen 
Sollwert F^. Der nachgeschaltete Proportion al-Integral- 
Regler (27) gibt ein Korrektursignal fiir die Drehzahl aus, 
welches in diesem Ausfuhrungsbeispiel in dem Summierer 
(28) zu einem Sollwert n AsoU addiert wird. Dieser Sollwert 
wird z. B. vom Regelkreis des Hauptantriebs (3) ausgege- 
ben. Das resultierende Signal nssoii des Hilfsantriebs (9) 



In der stationaren Phase gleicht das elastische Element 
(16) Gleichlaufunterschiede der beiden Drahtantriebe (3, 9) 
aus, ohne daB auf den SchweiBdraht (4) unzulassig hohe 
Krafte einwirken. Desgleichen konnen mit dem elastischen 
Element (16) Storungen aufgefangen und gedampfl werden, 
welche durch die Bewegungen des Drahtforderschlauches 
(5) hervorgerufen werden. Auch dieses vermindert das Ri- 
siko des Schlupfes oder des Ausknickens des SchweiBdrah- 
tes (4). 

In der Abbremsphase des Drahtes (4) gleicht das elasti- 
sche Element (16) ebenfalls Unterschiede in der, Dynamik 
der beiden Drahtantriebe, (3, 9) aus und vermindert insbc- 
sondere das Risiko des Ausknickens des SchweiBdrahtes 
(4). Wenn z. B. der Hilfsantrieb (9) langsamer abbremst als 
der Hauptantrieb (3), spannt sich das elastische Element 
(16) kontinuierlich, die Drahtforderkraft erhoht sich eben- 
falls kontinuierlich und der verdrehwinkel des elastischen 
Elements (16) vergroBert sich. Dies fuhrt zu einer steileren 
Abbremsrampe und damit zu einer Ausregelung der Draht- 
forderkraft. Es kommt also nicht wie bci herkommlichcn 
Drahtantriebssystemen zu einer sprunghaften Erhohung der 
Drahtforderkraft und der damit verbundenen Gefahr des 
Ausknickens cines wcichen SchweiBdrahtes (4). 

Das gezeigteDrahtantriebssystem kann mit beliebigen re- 
25 gelbaren Elektromotoren (11, 15) ausgeriistet sein, wobei 
permanent erregte Gleichstrommotoren zu empfehlen sind. 
Zur Erzielung einer hohen Genauigkeit der Regelung der 
Drahtfordergeschwindigkeit sollte der Hauptantrieb (3) ei- 
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nen besonders genauen Drehzahlgeber besitzen. Dies kann 

wird als Sollwert-Signal fOr die Drehzahlregelung des Mo- 30 ein Gleichstromtachogenerator oder ein Inkrementaldrehge- 

tors (15) herangezogen. ber mit Frequenz-Spannungs-Wandler sein. Der Hilfsantrieb 

Der Drehzahlregler (29) erhalt auch den Drehzahl-Istwert (9) kann ebenfalls einen tachogeregelten Motor besitzen. 

des Motors n Bist von dem zwischen Motor (15) und Getriebe Wegen der tJberlagerung der Forderkraftregelung und der 

(31) angeordneten Istwertgeber (30). Da die Anforderung an Moglichkeit zum Ausgleich von Drehzahlabweichungen 

die Genauigkeit der Drehzahlregelung des Hilfantriebs nicht 35 uber die Forderkraftregelung sind die Anforderungen an die 



sehr hoch ist, kann unter Umstanden auf den Istwertgeber 
(30) verzichtet werden. In diesem Fall v ird der Istwert aus 
den Werten Ankerstrom und -spannung mit ausreichender 
Genauigkeit nachgebildet. 

Angenommen, aus irgendeinem Grund weicht die Draht- 
forderkraft F von dem vorgegebenen Sollwert ab. In diesem 
Fall ist das Ergebnis des Vergleichs im Komparator (26) un- 
gleich 0, so daB der Regler (27) ebenfalls ein Korrektur-Si- 
gnal ungleich 0 ausgibt. Dieses Korrektur-Signal andert den 



Genauigkeit der Drehzahlreglung des Hilfsantriebs (9) klei- 
ner als beim Hauptantrieb (3). Aus diesem Grund kann die 
Drehzahlregelung des Motors (15) des Hilfsantriebs (9) 
ohne Drehzahlgeber ausgefuhrt werden. 
40 Fig. 4 zeigt das elastische Element (16) und die MeBvor- 
richtung (19) in einer konstruktiven Ausgestaltung. Sie sind 
gemeinsam in einem Gehause (38) untergebracht, in das von 
der einen Seite die vom Motor (15) bzw. Getriebe (31), 
kommende Antriebswelle (32) ragt. Auf der gegeniiberlie- 



Drehzahl-Sollwert n Bso u und der Motor (15) andert seine 45 genden Seite befindet sich die Abtriebswelle (37), die mit 



Drehzahl so, daB die Abweichung der Drahtforderkraft F 
ausgeregelt wird. Wenn die Drahtforderkraft F zu groB ist, 
wird die Drehzahl des Motors (15) reduziert, so daB sich die 
drehelastische Kupplung (16) enLspannt und die Drahtfor- 
derkraft F reduziert wird. Wenn umgekehrt die Drahtforder- 
kraft F zu klein ist, wird die Drehzahl des Motors (15) er- 
hoht, so daB sich die drehelastische Kupplung (16) spannt 
und die Drahtforderkraft F erhoht wird. 

Diese Kraftkompensation kann in alien Betriebszustan- 
den des Hilfsantriebs (9) wirksam sein. In der Anlaufphase 
z. B. gleicht das elastische Element (16) Unterschiede in der 
Dynamik der beiden Drahtantriebe (3, 9) aus. Wenn der 
Hilfsantrieb (9) langsamer anlaufen wiirde als der Hauptan- 
trieb (3), wird der Hauptantrieb (3) nicht merklich mehr 



dem Antriebselement (17) verbunden ist. Das elastische 
Element (16) bzw. die elastische Kupplung ist hier als 
Flachspiralfeder ausgebildet, die die beiden Wellen (32, 37) 
verbindet. Zu diesem Zweck ist an der Antriebswelle (32) 
50 eine Stiitzscheibe mit ein oder mehreren Mitnehmern (33) 
angeordnet. An einem dieser Mitnehmer (33) ist das auBere 
Ende der Feder (16) befestigt. Das innere Federende ist an 
einem Zapfen der Abtriebswelle (37) befestigt. 

Parallel zur Feder (16) sind Antriebs- und Abtriebswelle 
55 (32, 37) durch eine Gewindefuhrung (36) mitcinander ver- 
bunden. Diese besteht aus einer Gewindehulse, die auf der 
Abtriebswelle (37) uber ein Schraubgewinde langsbeweg- 
lich und verdrchbar gclagcrt ist. Die Gewindehulse (36) ist 
mit einer Scheibe (34) verbunden, in die die Mitnehmer (33) 



Kraft auf den SchweiBdraht (4) aufbringen, weil das vorge- 60 greifen. Wenn der Istwert der anliegenden Drahtforderkraft 



spannte elastische Element (16) die notige Reserve an Draht 
(4) hergibt. Das vermindert das Risiko des Schlupfes oder 
gar des ZerreiBens des SchweiBdrahtes (4). 

Wenn andererseits der Hilfsantrieb (9) schneller anlaufen 
wurde als der Hauptantrieb (3), wird die Differenz von 
Draht (4) vom elastischen Element (16) ubernommcn, was 
das Risiko des Ausknickens des SchweiBdrahtes (4) stark 
vermindert. 



65 



dem Sollwert entspricht, werden die Antriebskrafte uber die 
vorgespannte Feder (16) zwischen den Wellen (32, 37) iiber- 
tragen, so daB keine Relativbewegung zwischen den Wellen 
(32, 37) stattfindet. Weicht jedoch der Kraft-Istwert (22) 
vom Sollwert ab, auBert sich dies in einer Verdrehung der 
Feder (16) Dementsprechend dreht die Antriebswelle (32) 
die Gewindehulse (36) gegenuber der Abtriebswelle (37) 
nach links oder rechts. Dies hat uber das Schraubgewinde 
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eine Axialbewegung der Gewindehlilse (36) und der 
Scheibe (3, 4) zur Folge. 

Diese Axialbewegung ist proportional zum relativen Ver- 
drehwinkel. Sie wird als Abstandsanderung iiber einen Ab- 
standssensor (35) abgegriflen, der im Gehause (38) montiert 5 
ist und der den Abstand zur Scheibe (34) aufnimmt. Der Ab- 
standssensor (35) ist in der in Fig. 3 gezeigten Weise mit der 
Regeleinrichtung (20) verbunden. 

Abwandlungen des gezeigten Ausfuhrungsbeispiels sind 
in verschiedener Weise moglich. So kann z. B. das elasti- 10 
sche Element (16) bzw. die sogenannte drehelastische 
Kupplung in bcliebig andcrer geeigncter Weise ausgcbildct 
sein, z. B. als Fluidkupplung, Magnetkupplung mit Schlupf, 
Generatorbremse etc. Das elastische Element (16) muB auch 
nicht unbedingt auf mechanischer Basis ausweichen oder 15 
nachgeben. Die Auslenkungen konnen sich dabei entspre- 
chend als Winkelanderung oder Langenanderung darstellen. 
Eine langsgezogene Schrauben- oder Spiralfeder langt oder 
verkiirzt sich bei einer Relativdrehung. Diese Veranderung 
kann z. B. bei einem Potentiometer abgegriffen werden. 20 
Dementsprechend kann auch die MeBvorrichtung (19) in be- 
liebig geeigneter Weise ausgestaltet sein. Sie kann z. B. 
auch Drchwinkel unmittclbar iiber einen Inkrcmentalgebcr 
oder dcrglcichen messcn. 

Variabel sind auch die konstruktiven Ausgestaltungen der 25 
Drahtantriebe (3, 9). Statt zwei Rollen-Drahtantrieben kon- 
nen auch beliebige andere geeignete Antriebselemente (13, 
14, 17, 18) zum Einsatz kommen. Variabel sind ferner die 
Regelcharakteristika der Drahtantriebe (3, 9) in Anpassung 
an die jeweilig erforderlichen Drahtforderbedingungen fiir 30 
den SchweiBprozeB. In weiterer Abwandlung konnen statt 
des gezeigten einen Hilfsantriebs (9) auch mehrere Hilfsan- 
triebe mit Abstand hintereinander angeordnet sein, die glei- 
che oder ahnliche Regelcharakteristika haben und gegebe- 
nenfalls auch eine Art Kaskadenantrieb darstellen konnen. 35 
Sie dienen vor allem zur Drahtforderung iiber noch groBere 
Distanzen als beispiels weise 5 bis 10 Meter. 

Bezugszeichenliste 

40 

1 SchweiBroboter 

2 Roboterhand 

3 Drahtantrieb, Hauptantrieb 

4 SchweiBdraht 

5 Drahtfdrderschlauch 45 
.6 SchweiBeinrichtung 

7 Stromdiise 

8 SchweiBlichtbogen, Lasers trahl 

9 Drahtantrieb, Hilfsantrieb 

10 Drahtvorratsbehalter 50 

11 Antriebsmotor 

12 Getriebe 

13 Transportrolle 

14 Anprefirolle 

15 Antriebsmotor, Getriebemotor 55 

16 elastisches Element, Drehfeder 

17 Antriebselement, Transportrolle 

18 AnprcBrolle 

19 MeBeinrichtung, Sensor 

20 Regeleinrichtung 60 

21 Anpassungsschaltung 

22 Kraft-Istwert 

23 Rampengenerator 

24 Drehzahlregler und Verstarker 

25 Istwertgeber 65 

26 Komparator 

27 PI-Regler 

28 Summierer 
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29 Drehzahlregler und Verstarker 

30 Istwertgeber 

31 Getriebe 

32 Antriebswelle 

33 Milnehmer 

34 Scheibe 

35 Abstandssensor 

36 Gewindefuhrung, Gewindehiilse 

37 Abtriebswelle 

38 Gehause 

Patentansprtichc 

1. Verfahren zum Fordern von SchweiBdraht von ei- 
nem Drahtvorrat zu einer SchweiBeinrichtung mit ei- 
nem Hauptantrieb und mindestens einem Hilfsantrieb, 
welcher einen Antriebsmotor und ein oder mehrere auf 
den SchweiBdraht einwirkende Antriebselemente auf- 
weist, wobei in der Drahtzufiihrung zwischen Haupt- 
und Hilfsantrieb auftretende Krafteschwankungen 
kompensiert werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Krafteschwankungen innerhalb des Hilfsantriebs 
(9) zwischen Antriebsmotor (15) und Antriebselement 
(17) mit einem elastischen Element (16) kompensiert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auslenkungen des elastischen Elements 
(16) gemessen und als Referenzwert fiir die Fordcrkraft 
einer Regeleinrichtung (20) zugefuhrt werden, die den 
Hilfsantrieb (9) zur Kompensation der Krafteschwan- 
kungen entsprechend nachregelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem in der Basis drehzahlgeregelten 
Hilfsantrieb (9) ein Regelkreis fiir die Forderkraft uber- 
lagert wird. 

4. Vorrichtung zum Fordem von SchweiBdraht von ei- 
nem Drahtvorrat zu einer SchweiBeinrichtung mit ei- 
nem Hauptantrieb und mindestens einem Hilfsantrieb, 
welcher einen Antriebsmotor und ein oder mehrere auf 
den SchweiBdraht einwirkende Antriebselemente auf- 
weist, wobei in der Drahtzufiihrung zwischen Haupt- 
und Hilfsantrieb auftretende Krafteschwankungen 
kompensiert werden, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hilfsantrieb (9) zwischen Antriebsmotor (15) und An- 
triebselement (17) ein elastisches Element (16) auf- 
weist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elastische Element (16) als Feder aus- 
gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hilfsantrieb (9) eine MeBein- 
richtung (19) fur die Auslenkungen des elastischen 
Elements (16) und eine Regeleinrichtung (20) zur 
Kompensation der Krafteschwankungen aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hilfsantrieb (9) eine Drehzahlre- 
gelung und eine uberlagerte Forderkraftregelung auf- 
weist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elastische Element (16) 
zwischen Antriebs- und Abtriebswelle (32, 37) des 
Hilfsantriebs (9) angeordnet ist, wobei die beiden Wel- 
len (32, 37) parallel dazu durch eine Gewindefuhrung 
(36) gekoppelt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (19) ei- 
nen Abstandssensor (35) aufweist, der die Langsbewe- 
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gungen der Gewindefuhrung (36) aufnimml. 
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